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Abstract of EP1 026393 

A fuel-injection unit injector includes a nozzle or 
jet body (700) having at least one outlet aperture 
(710) for injection of fuel into a combustion 
chamber of a combustion engine. The nozzle or 
jet needle (730) is axially displaceable in a 
central boring and either releases or interrupts 
the flow of fuel to the outlet aperture (710), 
depending on the axial position of the needle. A 
control unit (600) is arranged above the nozzle or 
jet (700), with a guide boring (620) provided for a 
transmission element (630,650) for transmission 
of the adjustment movement of an actuator (100) 
on to the jet needle (730). A high pressure 
channel (320,610) discharges into the space 
formed by the guide boring (620) and the jet or 
nozzle (700) boring. 
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(54) Injektor fur eine Einspritzanlage einer Brennkraftmaschine 



(57) Injektor fur elne Einspritzanlage einer Brenn- 
kraftmaschine, wobei der Hochdruckkanal (320) fur die 
Zu fun rung von Kraftstoff oberhalb des Dusenkorpers 
(700) in eine zentrische Bohrung (620) mundet, uberdie 
der Kraftstoff zu dem Dusenkdrper (700) weitergeleitet 
wird, so da3 im unteren Bereich des Injektors auf einen 
separaten Hochdruckkanal verzichtet werden kann, wo- 
durch der konstruktive Gestaltungsspielraum fur den 
Dusenkdrper (700) vergroGert und die Druckfestigkeit 
des Injektors erhdht wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 fur eine Einspritzan- 
lage einer Brennkraftmaschine. 
[0002] Derarlige Injektoren sind allgemein bekannt 
und bestehen ublicherweise aus mehreren Modulen, 
die ubereinander angeordnet sind, wobei die einzelnen 
Module axial gegeneinander verspannt werden, um je- 
weils an den StoBstellen benachbarter Module eine 
Hochdruckabdichtung zu erreichen. Die Verspannung 
der einzelnen Module kann beispielsweise durch eine 
Uberwurfmutter erfolgen, die samtliche Module des In- 
jektors aufnimmt und an ihrer Oberseite mit dem Injek- 
torkopf verschraubt wird. Derartige Injektoren werden 
unter einem hohen Kraftstoffdruck betrieben und wer- 
den insbesondere in Common-Rail Systemen einge- 
setzt. 

[0003] Ein Modul der bekannten Injektoren besteht im 
wesentlichen aus einem Dusenkdrper mit Austrittsoff- 
nungen, uber die der Kraftstoff wahrend des Einspritz- 
vorgangs in einen Brennraum der Brennkraftmaschine 
eingesprrtzt wird. Zwischen den Einspritzvorgangen 
wird der Kraftstoff zufluB zu den Austrittsoffnungen 
durch eine Dusennadel unterbrochen, die in dem Du- 
senkdrper axial verschiebbar gefuhrt wird. 
[0004] Oberhalb des Dusenkorpers ist als weiteres 
Modul eine Steuereinheit angeordnet, in welcher die 
mechanische Stellbewegung eines Aktors auf die Du- 
sennadel ubertragen wird, um die Austrittsdffnung in 
dem Dusenkdrper in Abhangigkeit von der Stellung des 
Aktors freizugeben Oder zu verschlieBen und dadurch 
die Einspritzung von Kraftstoff durch den Aktor zu steu- 
ern. 

[0005] Die Zuf uhrung von Kraftstoff von der Einspritz- 
anlage erfolgt hierbei durch einen Hochdruckkanal, der 
in dem Injektor im oberen Abschnitt im wesentlichen axi- 
al durch die einzelnen Module verlauft und schlieBHch 
in dem Dusenkdrper am unteren Ende des Injektors in 
einer Stichbohrung seitlich in eine Druckkammer mun- 
det, von der aus der Kraftstoff bis zu den Austrittsoff- 
nungen flieBt. 

[0006] Nachteilig an dieser Fuhrung des Hochdruck- 
kanals ist jedoch, daB der Dusenkdrper relativ breit aus- 
gefuhrt sein muB, um seitlich noch ausreichend Platz 
fur den Hochdruckkanal zu bieten. Der konstruktive Ge- 
staltungsspielraum fur den Dusenkdrper wird also bei 
den bekannten Injektoren durch die Fuhrung des Hoch- 
druckkanals eingeengt. 

[0007] Ein weiterer Nachteil der vorstehend beschrie- 
benen bekannten Injektoren ist darin zu sehen, daB an 
der Mundungsstelle der Stichbohrung in der Druckkam- 
mer des Dusenkorpers hohe Kerbspannungen auftre- 
ten, welche die Hochdruck- und Schwellfestigkeit des 
Dusenkorpers verringern. 

[0008] Der Erfindung Jiegt somit die Aufgabe zugrun- 
de, einen Injektor zu schaffen, der eine groBe Hoch- 
druck- und Schwellfestigkeit aufweist. 



[0009] Die Erfindung wird durch die kenzeichnenden 
Merkmale der unabhangigen Patentanpruche geldst. 
[0010] Die Erfindung schlieBt die allgemeine techni- 
sche Lehre ein, den Kraftstoff im unteren Bereich des 

s Injektors nicht Ober einen separaten Hochdruckkanal, 
sondern uber die ohnehin vorhandene zentrische Boh- 
rung zu dem Dusenkdrper zu fuhren, so daB in diesem 
Bereich auf einen separaten Hochdruckkanal verzichtet 
werden kann. Zum einen besteht deshalb die Mdglich- 

w keit, die Wandungsstarke des Dusenkorpers zu erhd- 
hen, um die Druckfestigkeit zu verbessern. Zum ande- 
ren kann auch der Querschnitt des Dusenkorpers ver- 
ringert werden, um die Gestaltung des Dusenkorpers an 
andere konstruktive Anforderungen anzupassen. So ist 

is es auf diese Weise beispielsweise mdglich, die Dusen- 
nadelfuhrung abzuflachen. 

[001 1] Der Hochdruckkanal mundet deshalb vorzugs- 
weise oberhalb des Dusenkorpers im Bereich der Steu- 
ereinheit seitlich in die Fuhrungsbohrung der Steuerein- 

20 heit, die an eine entsprechende Fuhrungsbohrung in 
dem Dusenkdrper anschlieGt, so daB der Kraftstoff bis 
zu den Austrittsoffnungen in dem Dusenkdrper weiter- 
geleitet werden kann. Dadurch ist der Winkel, den der 
Hochdruckkanal mit der Fuhrungsbohrung der Steuer- 

25 einheit einschlieBt, vergrdBert fertigbar, wodurch sich 
die Hochdruckfestigkeit im Bereich der Zwischenwand 
zwischen dem Hochdruckkanal und der Fuhrungsboh- 
rung erhdht. 

[001 2] Die Kraftstoff zufuhrung erfolgt also im unteren 

30 Bereich des Injektors vorzugsweise zentrisch um die 
Dusennadel, wobei in der Fuhrungsbohrung des Du- 
senkorpers vorzugsweise eine Dus en nade If uhrung an- 
geordnet ist, die einerseits eine mechanische Fuhrung 
der Dusennadel bewirkt und andererseits eine Weiter- 

35 leitung von Kraftstoff in axialer Richtung zwischen der 
Dusennadel und der Wandung der Fuhrungsbohrung 
ermdglicht. Die Dusennadelfuhrung kann beispielswei- 
se aus einer hohlzylindrischen Fuhrungsbuchse beste- 
hen, in deren Wandung axial durchgehende Kanale 

40 oder Durchbruche angeordnet sind, uber die der Kraft- 
stoff weitergeleitet wird. In einer anderen Variante der 
Erfindung besteht die Dusennadelfuhrung dagegen aus 
mehreren Stegen, die in der Fuhrungsbohrung des Du- 
senkorpers angeordnet sind und nach innen hervorste- 

^5 hen, wobei die Stege an der Mantelflache der Dusen- 
nadel anliegen und diese somit mechanisch fuhren, 
wahrend der Kraftstoff in den Nuten zwischen den ein- 
zelnen Stegen weitergeleitet werden kann. Die Stege 
kdnnen jedoch auch auBen an der Mantelflache der Du- 

so sennadel angeformt sein und mit ihren freien Enden au- 
Ben an der Innenwand der Fuhrungsbohrung anliegen, 
so daB der Kraftstoff durch die Nuten zwischen den ein- 
zelnen Stegen hindurchflieBen kann. In einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung verlauf en die Stege in der Fuh- 

55 rungsbohrung in axialer Richtung, was vorteilhaft eine 
einfache und kostengunstige Fertigung der Dusenna- 
delfuhrung ermdglicht. In einer anderen Ausfuhrungs- 
form verlaufen die Stege dagegen spiralfdrmig in der 
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Fuhrungsbohrung des Dusenkorpers oder in dor Man- 
telflache der Dusennadel, was zwar fertigungstechnisch 
aufwendiger ist, aber eine Riefenbildung in der Mantel- 
flache der Dusennadel bzw. an der Innenwand der Fuh- 
rungsbohrung oder gar ein Festf ressen der Dusennadel 
verhindert. Daruber hinaus ist esauch moglich, eine Du- 
sennadel mit einem rechteckigen, vorzugsweise qua- 
dratischen Querschnitt zu verwenden, wobei die axial 
verlaufenden Kanten der Dusennadel auGen an der In- 
nenwand der Fuhrungsbohrung anliegen undgleiten, so 
daG der Kraftstoff in axialer Richtung seitlich an der Du- 
sennadel vorbeistromen kann. 

[0013] Der vorstehend verwendete Begriff Steuerein- 
heit ist irn Rahmen der Erfindung allgemein zu verste- 
hen und umfaGt alle Module oberhalb des Dusenkor- 
pers, die allein oder in Verbindung mit anderen Modulen 
die Ansteuerung der Dusennadel durch den Aktor er- 
moglichen. Der Hochdruckkanal kann also beispiels- 
weise auch bereits in einem innerhalb des Injektors wei- 
ter oben gelegenen Modul in die zentrische Bohrung 
munden, sofern der Kraftstoff anschlieGend uber die 
zentrische Bohrung bis zu dem Dusenkorper weiterge- 
fuhrt werden kann. Im unteren Bereich des Injektors 
kann auf einen separaten Hochdruckkanal verzichtet 
werden, wodurch die Hochdruckfestigkeit des Dusen- 
korpers erhoht wird. 

[0014] Durch die erfindungsgemaGe Fuhrung des 
Hochdruckkanals nur bis hinab zur Steuereinheit entfal- 
len auch die bei den herkommlichen Injektoren auftre- 
tenden hohen Kerbspannungen an der Mundungsstelle 
der Stichbohrung in der Druckkammer des Dusenkor- 
pers. 

[0015] Daruber hinaus bietet die erfindungsgemaGe 
Fuhrung des Hochdruckkanals im unteren Bereich des 
Injektors seitlich ausreichend Platz fur eine Speicher- 
kammer, die wan rend eines Einspritzvorgangs als Zwi- 
schenspeicherfurden einzuspritzenden Kraftstoff dient. 
Hierdurch werden beim Offnen der Duse Drukkeinbru- 
che verringert und daraus folgende Druckwellen ge- 
dampft. 

[0016] Die Speicherkammer kann beispielsweise in 
der Steuereinheit angeordnet werden, indem die Fuh- 
rungsbohrung in der Steuereinheit einen deutlich gro- 
Geren Querschnitt aufweist als die Druckstange, welche 
die Steuerbewegung des Aktors indirekt auf die Dusen- 
nadel ubertragt. Zwischen der Druckstange und der 
Wandung der Fuhrungsbohrung bleibt dann ausrei- 
chend Raum zur Zwischenspeicherung von Kraftstoff. 
[0017] Statt dessen kann die Speicherkammer auch 
direkt in dem Dusenkorper angeordnet werden, was den 
Vorteii bietet, daG die zwischengespeicherte Kraftstoff- 
masse naher an den Austrittsoffnungen liegt. In diesem 
Fall weistdie Fuhrungsbohrung in dem Dusenkorper ei- 
nen groGeren Querschnitt als die Dusennadel auf, so 
daG seitlich neben der Dusennadel ausreichend Raum 
zur Zwischenspeicherung von Kraftstoff bleibt. 
[0018] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet 



bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschrei- 
bung der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
anhand der Figuren naher dargestellt Es zeigt: 

Figur 1 als bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung einen Injektor im Langsschnitt, 
Figur 2 eine alternative Ausfuhrungsform einer Du- 
sennadelfuhrung fur den in Figur 1 darge- 
stellten Injektor mit axial verlaufenden Ste- 
gen an der Innenseite der Fuhrungsbohrung 
zur Fuhrung der Dusennadel, 
Figur 3 eine weitere erfindungsgemaGe Ausfuh- 
rungsform einer Dusennadelfuhrung fur den 
in Figur 1 dargestellten Injektor mit spiralfor- 
mig verlaufenden Stegen zur Fuhrung der 
Dusennadel, 

Figur 4 eine erfindungsgemaGe Ausfuhrungsform 
einer Dusennadelfuhrung mit auGen an der 
Dusennandel angeformten Stegen sowie 
20 Figur 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine er- 
findungsgemaGe Dusennadelfuhrung mit ei- 
nem quadratischen Dusennadelquerschnitt. 
Figur 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Injek- 
tors aus Figur 1 
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[0019] Der in Figur 1 dargestellte Injektor ermoglicht 
die Einspritzung von Kraftstoff in einen Brenn raum einer 
Brennkraftmaschine und weist mehrere ubereinander 
angeordneten Module 300, 400,500,600 und 700 mit 
kreisformigem AuGenquerschnitt auf, die axial gegen- 
einander verspannt sind, urn jeweils an den StoGstellen 
benachbarter Module eine Hochdruckabdichtung zu er- 
reichen. Die Verspannung der einzelnen Module 300, 
400,500,600 und 700 gegeneinander erfolgt hierbei 
durch eine Oberwurf mutter, die alle Module 300, 
400,500,600 und 700 aufnimmt und an der Oberseite 
mit einem Injektorkopf verschraubt wird, an den eine 
Kraftstoffzuleitung von einer Einspritzanlage ange- 
schlossen ist, wobei zur Wahrung der Ubersichtlichkeit 
weder die Oberwurf mutter noch der Injektorkopf in der 
Zeichnung dargestellt ist. , 

[0020] Ein steuerbarer Aktor 100, vorzugsweise ein 
piezoelektrischer Aktor steht mit einem SchlieGkorper 
370 uber einen StoGel 200 in Wirkverbindung. Der Sto- 
Gel 200 wird in einer zentralen Fuhrungsbohrung 310 
eines Servokorpers 300 gefuhrt. Der Servokorper 300 
weist zusatzlich einen Kraftstoff kanal 320, einen Ruck- 
laufkanal 330 und eine zentrale Ventilkammer 345 auf. 
[0021] Der Rucklaufkanal 330 ragt seitlich in die Fuh- 
rungsbohrung 310 und ist mit einem Kraftstofftank ver- 
bunden. Die Fuhrungsbohrung 31 0 geht uber einen sich 
konisch offnenden ersten Ventilsitz 350 in die Ventil- 
kammer 345 uber. In der Ventilkammer 345 ist der 
SchlieGkorper 370 eingebracht, der zusammen mit dem 
ersten Ventilsitz 350 im geschlossenen Zustand eine 
hochdruckfeste Dichtung bildet. Der SchlieGkorper 370 
ist pilzfdrmig angeformt, wobei der Stiel des SchlieGkor- 
pers 370 von einer Ventilfeder 390 umfaGt ist, die in der 



3 



BNSOOC1D: <EP 1 026393A2J_> 



EP 1 026 393 A2 



Ventilkammer 345 angeordnet ist und die auf den 
SchlieGkorper 370 eine zum ersten Ventilsitz 350 ge- 
richtete Federkraft ausubt. 

[0022] Die Ventilkammer 345, der SchlieGkorper 370, 
die Ventilfeder 390 und der erste Ventilsitz 350 bilden 
ein Servoventil 340, das uber den StoGel 200 von dem 
Aktor 100 angesteuert wird. Durch Auslenkung des Ak- 
tors 100 aus dem Ruhezustand off net das Servoventil 
340, wodurch eine hydraulische Verbindung (AbfluG) 
zwischen der Ventilkammer 345 und dem Kraftstofftank 
uber die Fuhrungsbohrung 310 und den RQcklaufkanal 
330 hergestellt wird. Auf der der Fuhrungsbohrung 310 
gegenuberliegenden Seite wird die Ventilkammer 345 
von einem Drosselkorper 400 begrenzt, der in axialer 
Richtung an den Servokorper 300 anschlieGt. 
[0023] Der Drosselkorper 400 weist einen Kraftstoff- 
kanal 430, einen Ablauf kanai 420 und einen Zulauf kanal 
41 0 auf, der den Kraftstoff kanal 430 mit der Steuerkam- 
mer 440 verbindet und der eine Zulaufdrossel 415 auf- 
weist, die den KraftstoffzufluG in die Steuerkammer 440 
beschrankt. Der Abiaufkanal 420 weist eine Ablaufdros- 
sei 425 auf, die den KraftstoffabfluG aus der Steuerkam- 
mer 440 begrenzt. 

[0024] Der an den Drosselkorper 400 axial anschlie- 
Gende Zwischenkorper 500 weist eine zentrale Kolben- 
fuhrung 510 auf, in der in axialer Richtung ein Steuer- 
kolben 520 gefuhrt ist, wobei der Steuerkolben 520 sei- 
ne axiale Auslenkung auf einen Druckkolben 650 uber- 
tragt, der in einer als Speicherkammer ausgebildeten 
Fuhrungsbohrung 620 in einem Steuerkorper 600 axial 
verschiebbar angeordnet und gefuhrt ist. Der Druckkol- 
ben 650 wird hierbei von einer Spiralfeder 660 vorge- 
spannt und wird dadurch im Ruhezustand nach unten 
gedruckt. Daruber hinaus weist der Zwischenkorper 500 
eine Leckageleitung 550 auf, uber die Leckageflussig- 
keit zu dem RQcklaufkanal 330 gefuhrt wird. 
[0025] Der Kraftstoff kanal 320 verlauft axial durch 
den Servokorper 300, den Drosselkorper 400, den Zwi- 
schenkorper 500 und mundet schlieGlich uber eine Zu- 
fuhrbohrung 610 in dem Steuerkorper 600 in die Fuh- 
rungsbohrung 620, die den Kraftstoff wan rend eines 
Einspritzvorgangs weiterleitet, so daG im unteren Be- 
reich des Steuerkorpers 600 kein separater Kraftstoff- 
kanal wie in den oberen Modulen des Injektors erforder- 
lich ist. 

[0026] Diese Fuhrung des Kraftstoffkanals 320 bietet 
den Vorteil, daG der Dusenkorper 700 wesentlich 
schmaler ausfallen kann, da seitlich kein Platz fur den 
Kraftstoff kanai benotigt wird. Die Form des Dusenkor- 
pers 700 kann deshalb frei an andere konstruktive An- 
forderungen angepaGt werden. 

[0027] Daruber hinaus dient die Fuhrungsbohrung 
620 in dem Steuerkorper 600 als Speicherkammer zur 
Zwischenspeicherung von Kraftstoff, wodurch die bei 
herkdmmlichen Injektoren auftretenden Druckeinbru- 
che beim Offnen der Duse und darauf folgende Druck- 
wellen weitgehend vermieden werden. 
[0028] Die Zufuhrbohrung 610 verlauft ausgehend 



von dem Zwischenkoper 500 zuerst parallel zur Fuh- 
rungsbohrung 620, winkelt dann in Richtung der Fuh- 
rungsbohrung 620 ab und schneidet sie unter einem 
Winkel a. Die Zufuhrbohrung 610 besteht aus zwei Boh- 
5 rungen, die sich in der Steuereinheit 600 schneiden, de- 
ren eine Off nung in die Stirnflache der Steuereinheit 600 
und deren andere Offnung in die Fuhrungsbohrung 620 
der Steuereinheit 600 mundet. 

Die abgewinkelte Zufuhrbohrung 61 0 wird durch Bohren 

10 von der oberen Stirnseite des Steuerkorpers 600 und 
der Fuhrungsbohrung 620 des Steuerkorpers 600 aus 
kostengunstig gefertigt. JegroGer der Winkel a ist, desto 
groGer ist die Druckfestigkeit des Steuerkorpers 600 im 
Bereich der Zwischenwand zwischen der Zufuhrboh- 

is rung 610 und der Fuhrungsbohrung 620. Der Winkel a 
liegt vorzugsweise im Bereich von 10° bis 25°. 
[0029] Unterhalb des Steuerkorpers 600 ist ein Du- 
senkorper 700 mit einer zentrischen Bohrung angeord- 
net, in der eine Dusennadel 730 axial verschiebbar an- 

20 geordnet ist, wobei die Dusennadel 730 mit einer star- 
ren Druckstange 630 in Wirkverbindung stent, die fest 
mit dem Druckkolben 650 verbunden ist. Die Dusenna- 
del 730 ist hierbei in einer Dusennadelfuhrung 740 ge- 
lagert, die in der Bohrung in dem Dusenkorper 700 an- 

25 geordnet ist, wobei die Dusennadelfuhrung 740 den 
Bohrungsquerschnitt nur teilweise verschlieGt, so daG 
der Kraftstoff von der als Speicherkammer dienenden 
Fuhrungsbohrung 620 in dem Steuerkorper 600 durch 
eine Fuhrungsaussparung 750 in der Dusennadelfuh- 

30 rung 740 und die Bohrung in dem Dusenkorper 700 zu 
mindestens einer Austrittsoffnung 710 strdmen kann, 
uber die der Kraftstoff bei geoffneter Duse in den Brenn- 
raum der Brennkraftmaschine eingespritzt wird. 
[0030] Der Dusenkorper 700 weist einen konisch zu- 

35 laufenden Ventilsitz 720 auf, der an die ebenfalls ko- 
nisch zulauf ende Spitze der Dusennadel 730 angepaGt 
ist, so daG die Dusennadel 730 und der Ventilsitz 720 
zusammen ein Ventil bilden, das die Austrittsoffnungen 
71 0 in Abhangigkeit von der axialen Position der Dusen- 

40 nadel 730 entweder f reigibt Oder verschlieGt. Eine axial 
nach oben in Richtung des Drosselkorpers 400 gerich- 
tete Bewegung der Dusennadel 740 off net das Ventil 
720, 730; eine entgegengesetzte Bewegung nach unten 
schlieGt das Ventil 720, 730. Die Dusennadel 730 weist 

45 Durchmesseranderungen auf, die durch den Kraftstoff- 
druck eine axiale, von dem zweiten Ventilsitz 720 weg 
gerichtete Ruckstellkraft auf die Dusennadel 730 bewir- 
ken. 

[0031] In einer weiteren Ausfuhrungsform bildet die 
so DOsennadel 730 mit der Druckstange 630 und dem 
Druckkolben 650 eine Einheit, wobei der Druckkolben 
650 in der Fuhrungsbohrung 620 des Steuerkorpers 
600 axial gefuhrt ist und nicht zusatzlich in einer Dusen- 
nadelfuhrung 740 gelagert, wodurch durch die Herstel- 
55 lungskosten reduziert werden. 

[0032] Im folgenden wird nun die Funktion des darge- 
stellten Injektors detailliert beschrieben, wobei auf die 
vorstehende Beschreibung des Aufbaus des Injektors 
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Bezug genommen wird. 

[0033] Durch Offnen des Servoventils flieBt Kraftstoff 
von der Ventilkammer 345 Ober den Rucklaufkanal 330 
in den Kraftstofftank. Durch die Zulaufdrossel 415 und 
die Ablaufdrossel 425 ist der KraftstoffzufluB be- s 
schrankt, so daB nicht genug Kraftstoff nachflieBen 
kann, um den Kraftstoff druck in der Steuerkammer 530 
zu halten. Der reduzierte Druck in der Steuerkammer 
530 f uhrt zu einer Auslenkung der Dusennadel 730 vom 
zweiten Ventilsitz 720 weg und somit zum Beginn des io 
Einspritzvorgangs. Zieht der Aktor 100 sich in seine Ru- 
helage zurGck, so kehrt der SchlieBkorper 370 wegen 
der Druckdifferenz zwischen der Ventilkammer 345 und 
dem Rucklaufkanal 330 und wegen der Ruckstellkraft 
der Ventilfeder 390 auf den ersten Ventilsitz 350 zuruck is 
und unterbricht die hydraulische Verbindung zwischen 
der Ventilkammer 345 und dem Rucklaufkanal 330 
(SchlieBposition). Ober die Zulaufdrossel 415 flieBt 
Kraftstoff aus dem Kraftstoffkanal 320 in die Steuerkam- 
mer 530 und die Ventilkammer 345 nach, wodurch der 20 
Hochdruck in der Steuerkammer 530 wieder aufgebaut 
wird. Dadurch wird die DOsennadel 730 auf den zweiten 
Ventilsitz 720 gepreBt, so daB der Einspritzvorgang 
durch die Austrittslocher 710 beendet wird. 
[0034] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch den DO- 25 
senkorper 700 in der Hohe der Dusennadelfuhrung 740 
entlang der LinieA-A aus Figur 1 mit einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der Dusennadelfuhrung 740. Zur Verein- 
fachung werden in dieser Darstellung dieselben Be- 
zugszeichen wie in Figur 1 verwendet, so daB weitge- 30 
hend auf die zugehdrige Beschreibung verwiesen wer- 
den kann. Im Gegensatz zu dem vorstehend beschrie- 
benen Ausf Ohrungsbeispiel besteht die Dusennadelfuh- 
rung 740 hierbei jedoch aus mehreren axial verlaufen- 
den Stegen 760, die an dem Dusenkorper 700 in der 35 
Fuhrungsbohrung angeformt sind und radial nach innen 
hervorstehen, so daB die Stege 760 innen an der Man- 
telflache der Dusennadel 730 anliegen und dadurch die 
Dusennadel 730 fuhren, wahrend der Kraftstoff in den 
Nuten 770 zwischen den einzelnen Stegen 760 in axia- 40 
ler Richtung zu den Austrittsoffnungen 710 strdmen 
kann. Die axiale Anordnung der Stege 760 bietet auch 
fertigungstechnische Vorteile, so daB sich die Dusenna- 
delfuhrung 740 kostengunstig herstellen laBt. 
[0035] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 45 
einer Dusennadelfuhrung 740, bei dem mehrere Stege 
780 in der Bohrung des Dusenkorpers 700 radial nach 
innen hervorstehen und dadurch die Dusennadel 730 
fuhren. Im Gegensatz zu dem vorstehend beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel verlaufen die Stege 780 hier- so 
bei jedoch spiralformig in der Fuhrungsbohrung, was 
zwar fertigungstechnisch aufwendiger ist, aber eine 
Riefenbildung oder gar ein Festf ressen der Dusennadel 
730 in der Dusennadelfuhrung 740 weitgehend verhin- 
dert. Der Kraftstoff stromt hierbei ebenfalls spiralformig ss 
durch Nuten 790 zwischen den einzelnen Stegen 760 
und gelangt so an der Dusennadel vorbei zu den Aus- 
trittsoffnungen 710. Allernativ hierzu konnen die spiral- 



formigen Stege 780 auch auBen an der Mantelflache 
der Dusennadel angeformt sein und mit ihren f reien En- 
den auBen an der Innenwand der Fuhrungsbohrung an- 
liegen, was fertigungstechnisch wesentlich einfacher 
ist. 

[0036] Figur 4 zeigt im Querschnitt ein anderes Aus- 
fuhrungsbeispiel einer Dusennadelfuhrung, das weitge- 
hend mit der in Figur 2 dargestellten Dusennadelfuh- 
rung ubereinstimmt, so daB in der Darstellung dieselben 
Bezugzeichen verwendet werden. Im Gegensatz zu 
dem in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einer 
Dusennadelfuhrung sind die Stege 760 hierbei jedoch 
auBen an der Mantelflache der Dusennadel 730 ange- 
formt, was fertigungstechnisch wesentlich einfacher ist. 
Der Kraftstoff stromt hierbei jedoch ebenfalls in axialer 
Richtung in den Nuten 770 zwischen den Stegen 760. 
[0037] Figur 5 zeigt zeigt ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel einer erf indungsgemaBen Dusennadelfuhrung, 
bei dem die Dusennadel 730 einen im wesentlichen 
quadratischen Querschnitt aufweist, wobei die Quer- 
schnittsecken bzw. die axial veriaufenden Kanten der 
Dusennadel 730 abgeflacht sind und auBen an der In- 
nenwand der Fuhrungsbohrung anliegen, so daB der 
Kraftstoff seitlich an der Dusennadel 730 vorbeiflieBen 
kann. 

[0038] Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, 
das im Unterschied zur Figur 1 im Bereich der Steuer- 
einheit 600 einen Hochdruckkanal 320,611,612 auf- 
weist, der in der Steuereinheit 600 im wesentlichen par- 
allel zur Fuhrungsbohrung 620 verlauft und im Bereich 
der hochdruckfesten Dichtflache, die von den aneinan- 
der anliegenden Stirnflachen der Steuereinheit 600 und 
des Dusenkorpers 700 gebildet wird , in eine Zulaufnut 
612 mundet, die parallel zu der hochdruckfesten Dicht- 
flache verlauft und oberhalb der Dusennadel 730 in die 
Fuhrungsbohrung 620 oder die Bohrung des Dusenkor- 
pers 700 mundet. Die Zulaufnut 612 ist in den Dusen- 
korper und/oderdie Steuereinheit in Form einer Langs- 
nut bzw. von Langsnuten eingebracht und bildet einen 
kraftstofffuhrenden Kanal. 

[0039] Das Einbringen einer geometrisch sich ent- 
sprechenden Langsnut 61 2 in die Steuereinheit 600 und 
den Dusenkorper ist vorteilhaft fur die Dichtheit der 
Dichtflache, da sich das Material des Dusenkorper 700 
und der Steuereinheit 600 bei Kraftstoffdruckanderun- 
gen im gleichem Verhaltnis dehnt. 
[0040] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausf uh- 
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von 
Varianten denkbar, welch e von der dargestellten L6- 
sung auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfuh- 
rungen Gebrauch macht. 
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1. Injektor fur eine Einspritzaniage einer Brennkraft- 
maschine, mit einem Dusenkorper (700) mit 
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- mindestens einer Austrittsoffnung (710) zum 
Einspritzen von Krattstoff in einen Brennraum 
der Brennkraftmaschine und 

- einer zentralen Bohrung, in der eine Dusenna- 
del (730) axial verschiebbar ist, die den Kraft- 
stoffzufluG zu den Austrittsdffnungen (710) in 
Abhangigkeit von ihrer axialen Stellung entwe- 
der freigibt oder unterbricht, 

- wobei oberhalb des Dusenkorpers (700) eine 
Steuereinheit (600) angeordnet ist mit_ 

- einer Fuhrungsbohrung (620) fur ein Ubertra- 
gungsglied (630, 650) zur Ubertragung der 
Stellbewegung eines Aktuators (100) auf die 
Dusennadel (730) und 

- einem Hochdruckkanal (320, 610, 611), der in 
den Raum mundet, der von der Fuhrungsboh- 
rung (620) der Steuereinheit (600) und der Boh- 
rung des Dusenkorpers (700) gebildet wird. 

2. Injektor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Querschnitt der Fuhrungsbohrung (620) in 
der Steuereinheit (600) zumindest in einem Teil der 
Lange der FOhrungsbohrung (620) wesentiich gro- 
wer ist als der Querschnitt der Druckstange (630), 
urn in der Steuereinheit (600) eine wahrend des 
Einspritzvorgangs als Zwischenpuffer dienende 
Speicherkammer zu bilden. 

3. Injektor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG der Querschnitt der Bohrung im Dusenkorper 
(700) zumindest in einem Teil der Lange der Boh- 
rung wesentiich groGer ist als der Querschnitt der 
Dusennadel (730), urn in der Steuereinheit (600) ei- 
ne wahrend des Einspritzvorgangs als Zwischen- 
puffer dienende Speicherkammer zu bilden. 

4. Injektor nach einem der vorhgergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG ein Teilquerschnitt der beiden Fuhrungsboh- 
rungen (620) in der Steuereinheit (600) und in dem 
Dusenkorper (700) frei bleibt, urn eine Kraftstoffzu- 
fuhrung von der Mundungsstelle des Hochdruckka- 
nals (320) in der Steuereinheit (600) durch die bei- 
den Fuhrungsbohrungen (620) zu der Austrittsoff- 
nung (710) in dem Dusenkorper (700) zu ermogli- 
chen. 

5. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die Fuhrungsbohrung (620) in der Steuerein- 
heit (600) den gleichen Querschnitt aufweist wie der 
Kernquerschnitt der Dusennadel (730). 

6. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru- 



che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG der Querschnitt der Dusennadel (730) kleiner 
ist als der Querschnitt der Fuhrungsbohrung des 
s Dusenkorpers (700), wobei in der Fuhrungsboh- 
rung des Dusenkorpers (700) eine Dusennadelfuh- 
rung (740) angeordnet ist, die eine Weiterleitung 
von Kraftstoff zwischen der Dusennadel (730) und 
der Wandung der Fuhrungsbohrung des Dusenkdr- 
10 pers (700) ermoglicht. 

7. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

is daG die Dusennadelfuhrung (740) im wesentlichen 
aus mehreren Stegen (760, 780) besteht, die an der 
Wandung der Fuhrungsbohrung des Dusenkorpers 
(700) angeordnet sind und nach innen hervorste- 
hen, wobei der Kraftstoff in den Nuten (770, 790) 
20 zwischen den Stegen (760, 780) stromen kann. 

8. Injektor nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daG die Dusennadelfuhrung (740) im wesentlichen 

25 aus mehreren Stegen besteht, die auBen an der Du- 
sennadel (730) angeformt sind und mit ihren freien 
Enden auGen an der Innenwand der Fuhrungsboh- 
rung des Dusenkorpers anliegen, wobei der Kraft- 
stoff in den Nuten (770, 790) zwischen den Stegen 
30 (760, 780) stromen kann. 

9. Injektor nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Stege (760) axial verlaufen, urn eine einfa- 
35 che Fertigung zu ermoglichen. 

10. Injektor nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Stege (780) spiralformig verlaufen, urn eine 
40 Riefenbildung in der Mantelflache der Dusennadel 
(730) bzw. in der Innenwand der Fuhrungsbohrung 
des Dusenkorpers (700) oder ein Festfressen der 
Dusennadel (730) in der Dusennadelfuhrung (740) 
zu verhindem. 

11. Injektor nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Dusennadel (730) einen im wesentlichen 
rechteckigen Querschnitt aufweist, wobei die axial 
so verlaufenden Kanten der Dusennadel (730) auGen 
an der Innenwand der Fuhrungsbohrung des Du- 
senkorpers (700) anliegen, so daG der Kraftstoff in 
axialer Richtung seitlich an der Dusennandel (730) 
vorbeiflieGen kann. 

55 

12. Injektor nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
daG die axial verlaufenden Kanten der Dusennadel 
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(730) abgeflacht sind. 

13. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru 
che, 



daG der AuGenquerschnitt des Dusenkorpers (700) 
wesentlich kleiner ist als der AuGenquerschnitt der 
Steuereinheit (600). 

14. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru- 10 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG der Hochdruckkanal (320, 610, 611) in die Fuh- 
rungsbohrung (620) der Steuereinheit (600) mun- 
det 75 

15. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru- * 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG der Hochdruckkanal (320, 61 0) als Zuf uhrboh- 20 
rung (61 0) ausgebildet ist, die aus zwei Kanalen be- 
steht, die sich in der Steuereinheit (600) schneiden, 
deren eine Offnung in die Stimflache der Steuerein- 
heit (600) und deren andere Offnung in die Fuh- 
rungsbohrung (620) der Steuereinheit (600) mOn- 25 
det. 

16. Injektor nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Zuf uhrbohrung (61 0) die F uhrungsbohrung 30 
(620) der Steuereinheit (600) unter einem Winkel 
(a) schneidet, der im Bereich von 10° bis 25° liegt. 

17. Injektor nach einem der Anspruche 1 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, 3S 

daG der Hochdruckkanal eine Zulaufbohrung (611) 
und eine Zulaufnut (612) aufweist, wobei die Zulauf- 
nut 

in den Dusenkdrper und/oder die Steuereinheit 40 
eingebracht ist, 

parallel zu den aneinander anliegenden Stirn- 
flachen des Dusenkorpers und der Steuerein- 
heit verlauft und zwischen ihnen einen Kanal 
bildet, 45 
an dessen einem Ende die Zulaufbohrung 
mundet und 

dessen anderes Ende in die Fuhrungsbohrung 
(620) der Steuereinheit (600) und/oder die Boh- 
rung des Dusenkorpers (700) mundet so 

18. Injektor nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Zulaufbohrung im wesentlichen parallel zur 
Fuhrungsbohrung (620) der Steuereinheit (600) 55 
verlauft. 



dadurch gekennzeichnet, 
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1. Anspruche: 1-13 

Injektor fur eine Einspri tzanlage mit einem Hochdruckkanal. 
der in den Raum miindet, der von der Fuhrungsbohrung der 
Steuereinhei t und der Bohrung des Dusenkorpers gebildet wird. 

1.1. Anspruche: 2,3,11,12 

Injektor fur eine Einspn tzanlage einer 
Brennkraftmaschine, mit einer wahrend des 
Einspri tzvorgangs als Zwi schenpuf f er dienenden 
Speicherkannmer. 

1.2. Anspruche: 4,6,7,8,9,10,11,12 

Injektor fur eine Einspri tzanlage rrnt einer 
Krafts toff zufuhrung von der Mundungsstel le des 
Hochdruckkanal s durch die beiden Fuhrungsbohrungen zu 
der Austrittsoffnung in dem Diisenkorper. 

1.3. Anspruche: 5,11,12 

Injektor bei welchem die Fuhrungsbohrung in der 
Steuereinhei t den gleichen Querschnitt aufweist wie 
der Kernquerschnitt der Dusennadel. 

1.4. Anspruch : 13 

Injektor bei welchem der Aussenquerschmtt des 
Dusenkorpers wesentlich kl einer ist als der 
Aussenquerschnitt der Steuereinhei t. 

2. Anspruche: 14-18 

Injektor fur eine Einspri tzanlage mit einem Hochdruckkanal, 
der in den Raum miindet, der von der Fuhrungsbohrung der 
Steuereinhei t und der Bohrung des Dusenkorpers gebildet wird 
und mit einer besonderen Ausbildung des Hochdruckkanal s t 
wobei entweder 

- der Hochdruckkanal in die Fuhrungsbohrung der 
Steuereinhei t mundet, Oder 

- der Hochdruckkanal eine Zulaufbohrung und eine Zulaufnut 
aufweist. 

Bitte zu beachten dafi fur alle unter Punkt 1 aufgefuhrten Erfindungen, 
obwohl diese nicht unbedingt durch ein gemeinsames erfinderisches 
Konzept verbunden sind, ohne Mehraufwand der eine zusatzliche 
Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, eine vol 1 standi ge Recherche 
durchgefuhrt werden konnte. 
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